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Verfahren und Anordnung zrnn Prtifen mindestens elner Antenne 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anordnung zum 
PrUfen mindestens einer Antenne, insbesondere eines Mehranten- 
nensystems eines Fahrzeugs. 

Mit zunehmender Anzahl von Antennen im Fahrzeug besteht die 
Notwendigkeit, eine Funktionsprtifung des Antennensystems durch- 
zufuhren. Oblicherweise werden derartige Funktionsprtif ungen im 
ausgebauten Zustand ausgefuhrt. Eine Funktionsprtifung im einge- 
bauten Zustand der Antenne ist bisher besonders aufwendig und 
10 komplex. Beispielsweise ist aus der DE 196 18 333 Al eine 

Schaltungsanordnung zur Funktionsprtifung mobiler Rundfunkemp- 
fangsanlagen im eingebaiiten Zustand beschrieben. Nachteilig da- 
bei ist, daB diese zur Erzeugung eines Testsignals einen kalib- 
rierten Signalgenerator umfafit, der ein diskretes Prtif signal 
15 ausschlieBlich auf der Frequenz, auf welcher der Empf anger ab- 
gestimmt ist, aussendet, Dartiber hinaus ist die dort beschrie- 
bene Schaltungsanordnung nicht ftir eine Diagnose unter Bertick- 
sichtigung von SuBeren EinflUssen, wie Schnee oder Eis, geeig- 
net • 

20 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Prtifen mindestens einer Antenne eines Fahrzeugs anzugeben, 
bei welchem eine Diagnose auf alien Frequenzen eines Bands, wie 
z.B. Radio-, TV-, Mobilfunk, ISM-Band, in besonders einfacher 
25 Art und Weise ermeglicht ist. Desweiteren ist eine besonders 
einfache Anordnung zum Prtifen der Antenne im eingebauten Zu- 
stand anzugeben. 




Die Aufgabe wird erf indungsgemali gelost durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 und des Anspruchs 5 . Die Unteranspruche umf assen 
vorteilhafte Ausf tihrungsdetails und -varianten. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile liegen insbesondere 
darin, dal5 ein Rauschsignal einer unkalibrierten Rauschquelle 
mittels eines steuerbaren Kopplungsmoduls als Test- oder Pruf- 
signal auf die Antenne eingekoppelt wird. Im Falle nur einer 
einzelnen Antenne wird das am Antenneneingang reflektierte 
Rauschsignal als Empf angssignal in einem Priifmodul ausgewertet. 
Dazu wird vorteilhaf terweise anhand des Empf angssignals ein die 
betreffende Antenne reprSsehtierender aktueller Ubertragungsko- 
effizient bei einer vorgegebenen Frequenz oder an mehreren Fre- 
quenzen eines Bands bestimmt und mit einem Referenz- 
Obertragungskoeffizienten verglichen, welcher das Obertragungs- 
verhalten vom Empf anger zur Antenne und zurtlck reprasentiert . 
Bei einer f unktionsf ahigen Antenne ist die Reflexion an der An- 
tenne minimal. 

Im Falle eines mehrere Antennen umfassenden Mehrantennensystems 
wird alternativ oder zusStzlich zum an den jeweiligen Antennen- 
eingangen ref lektierten Rauschsignal das zwischen den Antennen 
iibertragene Rauschsignal analysiert und bewertet. Hierzu wird 
das Rauschsignal mittels einer Koppelschaltung von der unkalib- 
rierten Rauschquelle oder Testsignalquelle in die Antenne/n 
eingekoppelt und von einer benachbarten Antenne empfangen sowie 
im Priifmodul, insbesondere im Empf anger, z.B. Audio- oder Vi- 
deo-Tuner, mittels einer Obertragungsmatrix analysiert. Eine 
derartige Funktionstlberwachung oder Diagnose mittels einer ein- 
fachen unkalibrierten Rauschquelle, welche im einfachsten Fall 
durch eine Quelle des Empf^ngers selbst gebildet ist, ermag- 
licht eine besonders kostengunstige und einfache Anordnung. 
Insbesondere ist der Herstellungsaufwand besonders gering. Be- 
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dingt durch die Verwendung von bereits vorhandenen Komponenten 
des Empf angers weist die Anordnung einen weitgehend geringen 
Platzbedarf auf und daraus resultierend, bedingt durch die In- 
tegration des Prufmoduls z.B. in ein Fahrzeug^ konnen bei einem 
Einsatz des Diagnose- oder Prtlfverf ahrens im Fahrzeugbereich 
aufwendige Prufsender in der Produktion am Bandende oder im 
Service ent fallen . 

Daruber hinaus ist aufgrund der Verwendung eines Rauschsignals 
als PrUfsignal eine alle Frequenzbander abdeckende Diagnose der 
Antenne/n m5glich. Insbesondere ermoglicht eine derartige auf 
einem Rauschsignal basierende Priifung auch eine Auswertung be- 
zUglich auBerer Einfltisse auf die Funktionsf Shigkeit der Anten- 
ne/n, wie z.B. Schnee oder andere auBere St^rsignale^ welche 
bei den herkSmmlichen Systemen nach dem Stand der Technik zu 
einer Fehldiagnose fUhren. Insbesondere* ist sichergestellt^ dafi 
die Antenne/n auch im eingebauten Zustand und somit z.B. wah- 
rend der Fahrt eines Fahrzeugs geprUft und Uberwacht werden. 

Bevorzugte Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 
gend in Verbindung mit der Zeichnung naher erlSutert. Darin 
zeigen: 

FIG 1 schematisch eine Schaltungsanordnung zum PrUfen der Funk- 
tionsfahigkeit eines Mehrantennensystems, 

FIG 2 schematisch den Signalverlauf eines Testsignals im Mehr- 
ante'nnensystem, 

FIG 3 bis 5 schematisch alternative Ausf Uhrungsf ormen der 

Schaltungsanordnung nach Figur 1 mit schaltbaren Sende- 
zweige fiir ein AM-Band und ein FM-Band bzw. FM-Band mit 
Diversity, 




FIG 6 schematisch ein Ablaufdiagraitim des Pruf algorithmus, und 

FIG 7. bis 11 schematisch verschiedene Schaltungsanordnungen zum 
Prtifen der Funktionsf ahigkeit einer Einzelantenne. 

Einander entsprechende Teile sind in alien Figuren mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen, 

Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung 1 zum PrUfen eines meh- 
rere TVntennen 2 umfassenden Antennensystems 4 eines nicht nSher 
dargestellten Fahrzeugs. Das Antennensystem 4 ist dabei insbe- 
sondere in eine Scheibe 6^ z.B. Heckscheibe, Seitenscheibe, 
bzw. Heckscheibe und/oder Seitenscheibe (n) des Fahrzeugs integ- 
riert. Die Schaltungsanordnung 1 umfaBt ein Empf Sngermodul 8 
und ein zwischen den Antennen 2 und dem Empf angerinodul 8 ange- 
ordnetes Kopplungsitiodul 10. Das Antennen- Oder Kopplungsmodul 
10 dient der Einkopplung eines Rauschsignals S in die jeweili- 
ge Antenne 2 und in das Empf angermodul 8,. auch Tuner genannt. 
Das EmpfSngermodul 8 umfaBt ferner ein Prufmodul 12 zur Bestim- 
mung eines momentanen Obertragungskoef f izienten t)vi anhand ei- 
ner Oberlagerung des Rauschsignals S mit einem aus dem Rausch- 
signal S resultierenden Empf angssignal S'. Zur Bestimmung der 
Funktionsf ahigkeit der jeweiligen Antenne 2 umfalit das Prtlfmo- 
dul 12 eine Obertragungsmatrix 14, in welcher fur die jeweilige 
Antenne 2 ein das Obertragungsverhalten und/oder die Obertra- 
gungsstrecke beschreibender Ref erenz-Obertragungskoef f izient 
Ovinorm (auch Ovn-m genannt) hinterlegt ist. Anhand eines Ver- 
gleichs des momentanen Obertragungskoef f izienten Ovi mit dem 
Referenz-Obertragungskoeffizienten Ovmorm wird auf die Funkti- 
onsf ahigkeit der Antenne 2 geschlossen. Das Kopplungsmodul 10, 
auch Antennenmodul genannt, umfaBt als Diagnoseschaltung 16 
eine unkalibrierte Rauschquelle 18 und einen ansteuerbaren HF- 
Schalter 20. Die Rauschquelle 18 deckt dabei alle FrequenzbSn- 
der ab, welche im Empf angermodul 8 detektiert werden kOnnen. 
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In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm kann die Rauschquelle 18 
in Form eines Bipolartransistors in Verstarkerschaltung reali-. 
siert wefden. Eine kalibrierte Rauschquelle ist beim hier vor- 
geschlagenen Diagnose- Oder Prtifverfahren nicht erforderlich. 
D.h. eine aufwendige Ermittlung des aktuellen Freqiienzgangs der 
bauteil- und temperaturabhSngigen Rauschquelle 18 kann entfal- 
len. Der ansteuerbare HF-Schalter 20 ist beispielsweise in Form 
von Umschaltdioden ausgebildet. Die Anzahl der Urns chaltdi ode n 
entspricht der Anzahl der Antennen 2, welche im Diagnosemodus 
als Sendeantennen 2 (n) genutzt werden. Die Anzahl der verwende- 
ten Sendeantennen 2 (n) bestimmt die Auswertesicherheit der Di- 
agnose. 

Die Diagnoseschaltung erfordert keine aufwendigen Herstellungs- 
kosten, sondern kann z.B. durch Anderung des Layout des Anten- 
nenverstarkermoduls auf dessen Platinenf lache untergebracht 
werden. Die Datenauswertung im Tuner oder Empf anger 8 kann 
durch eine Erweiterung der Software realisiert werden, zusatz- 
liche Hardware ist nicht erforderlich. Je nach Art und Ausftih- 
rung der Schaltungsanordnung 1 kOnnen das EmpfSngermodul 8 und 
das Kopplungsmodul 10 durch ein gemeinsames Modal gebildet 
sein. Dartiber hinaus konnen die einzelnen Module je nach Funk- 
tion software- und/oder hardwaremaiiig realisiert sein. Die An- 
ordnung und Kombination der einzelnen Module kann ferner je 
nach Vorgabe variieren. 

Die Umschaltdioden werden mit Hilfe eines digitalen ZShlers 21 
angesteuert. Ein Steuersignal DI, Obertragt bei niederer Bitra- 
te zwei Spannungszustande vom Empf angermodul 8 zu dem digitalen 
Zahler 21. Das Steuersignal DI kann entlang einem bereits vor- 
handenen HF-Kabel in derselben Weise tibertragen werden, wie es 
bereits bei einer Ansteuerung einer gegebenen FM- 
Diversityschaltung ausgefUhrt wird. Bei jeder positiven Flanke 
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des Steuersignals DI schaltet der Zahler 21 eine Position wei- 
ter, so dali nacheinander alle Antennenzweige A, . . • , Z durch- 
geschaltet werden. Nachdem der letzte Antennenz_weig Z_ durchge- 
schaltet ist und die Diagnose erstellt ist, bewirkt die nachste 
positive Flanke ein Abschalten der Rauschquelle 18 oder alter- 
nativ den Zustand, daB kein Antennenzweig A bis Z durchgeschal- 
tet wird, Bei der darauf folgenden posit iven Flanke wird erneut 
der erste Antennenzweig A in einem neuen Diagnosezyklus durch- 
geschaltet . 

Ober den HF-Schalter 20 werden mindestens zwei Heckscheibenan- 
tennen 2 nacheinander als Sendeantennen 2(n) angekoppelt. In 
einem Ant ennensy stem 4 mit wenigstens zwei Antennen 2 wird be- 
vorzugtermaJben die Funktionalitat der Antennen 2 durch Messung 
der Nahfeld-Obertragung zwischen den Antennen 2 gemessen. Die 
Ref erenz-Obertragungskoef f izienten Ovinorm oder -faktoren fur al- 
le mdglichen Kopplungen zwischen den Antennen 2 bilden die 0- 
bertragungsmatrix 14. Die aktuellen Obertragungskoef f izienten 
Ovi werden analog dazu anhand der Obertragungsmatrix 14 be- 
stimmt und mit- den Ref erenz-Ubertragungskoef f izienten Ovinorm 
verglichen. Dabei werden die Antennen 2 sowohl als Sende- als 
auch als Empfangs antennen verwendet. 

Die Obertragungsstrecke ist durch Aussenden des Rauschsignals S 
aber eine der Antennen 2 als Sendeantenne n und durch Empfangen 
des daraus resultierenden Empf angssignals S' an einer der ande- 
ren Antennen 2 als Empf angsantenne m bzw. durch Reflexion des 
Rauschsignals S am Antenneneingang der betref f enden Sendeanten- 
ne n bestimmt. 

Die Auswertung anhand der Obertragungsmatrix 14 erlaubt dartiber 
hinaus zweckmSJiigerweise die Erkennung von Beeintrclchtigungen, 
wie z,B. Nasse^ Schnee, externe StOrsignale, welche mehrere An- 
tennen 2 betref fen konnen. Die Prtifung oder Diagnose wird d^r- 
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art ausgefiihrt, dali die Obejrtragung des Rauschsignals S von der 
jeweils ausgewahlten Sendeantenne 2 (n) zu den anderen die Emp- 
f angsantennen 2 (m) bildenden, benachbarten Heckscheibenanten- 
nen 2 im Empfangermodul 8); insbesondere fur alle Frequenzban- 
der^ gepraft wird. Jede Antenne 2 wird somit ftir mehrere Fre- 
quenzbander auf ihr Ubertragungsverhalten Ov geprtift. Zweckm^- 
Bigerweise werden das FM-Band, das hochste TV-Band und das AM- 
Band analysiert^ wodurch anhand des Obertragungsverhaltens t)v 
die Funktion der Antennen 2 sicher und einfach gepriift und be- 
stiinitit wird. Da die Obertragung zudem in unterschiedlichen Kom- 
binationen von Sendeantennen n und Eitipf angsantennen m geprUft 
wird^ konnen externe Fehlerquellen ausgeschlossen werden. 

Im Betrieb der Schaltungsanordnung 1 lasst der HF-Schalter 20 
wahrend des normalen Antennenbetriebs mit der Stellung 0 kein 
Rauschsignal S auf den Antennenpfad 22. Im Diagnose- oder Pruf- 
modus steht der HF-Schalter 20 nacheinander in den Stellungen 1 
und If wobei das Rauschsignal S nacheinander auf die Antennen- 
pfade 22 uber Koppelschaltungen 24, z.B. tiber T-Kreuzungen oder 
kapazitiv, aufgekoppelt wird. Dort spaltet sich das Rauschsig- 
nal S in das direkt von der Rauschquelle 18 zum Tuner 8 gefuhr- 
te Rauschsignal Si und das zur betreffenden Antenne 2 wandernde 
und an der Antenne 2 abgestrahlte Rauschsignal S2. Aus dem Ver- 
gleich des von der empf angenden Antenne 2 (m) empf angenen Emp- 
fangssignal S2 mit dem direkt zur Pegelauswertung geleiteten 
Rauschsignal Si ergeben sich Aussagen liber die Funktionalitat 
der betreffenden Antennen 2. Dartiber hinaus k5nnen, ggf. 
nach Analysegrad, die Obertragungsstrecke betreffende Verstar- 
ker- und Filterschaltungen 26 und deren EinfluBnahme auf die 0- 
bertragung beriicksichtigt werden. Da alle oder mehrere Antennen 
2 als Sendeantennen n und alle Antennen 2 als Empf angsantennen 
m verwendet werden, kann das Gesamtsystem durch eine maximal 
n X m-grofie Obertragungsmatrix 14 dargestellt werden. 




Anhand von Figur 2 sei im folgenden die Eriuittlung der Obertra- 
gungsmatrix 14 fUr eine Pegelauswertung und die zu erwartende 
Messtoleranz dargestellt. Es seiz.B. ein Mehr-Antennensystem 4 
mit drei Antennen 2 gegeben. Das Prinzip gilt jedoch auch fUr 
5 andere Systeme 4, welche wenigstens zwei Antennen 2 \jmfassen. 

Bei der Pegelauswertung mittels der Ubertragungsmatrix 14 wer- 
den im Fall der Verwendung von mehreren Antennen i (1=1,2,3) 
als Sendeantenne n an den Toren I, II und III der Pegelauswer- 
10 tung jeweils die Signalpegel Sii, Si2 und Sia detektiert. Im Fall 
^ eines weitgehend vollstandig funktionsf ahigen, d.h. optimal an- 
W gepassten, Antennensystems 4 herrscht minimale Reflexion an den 
AntenneneingSngen 2. Nacheinander wird auf die Signalpfade 22 
der Antennen 2 jeweils das Rauschsignal S mit dem Pegel Pr(f) 
15 auf gekoppelt . Ein Teil der Rauschleistung wird tiber die jeweils 
angeschlossene Antenne 2 abgestrahlt, wShrend ein weiterer Teil 
uber die jeweilige Filter-Verstarkerschaltung 26 des Pfades 22 
direkt zum Empf angeirmodul 8 geftihrt wird. Der Pegel Pr(f) der 
Rauschquelle 18 muss vor der Messung nicht bereits bekannt 
20 sein, da dieser sich aus der Messauswertung mittels des Prtifmo- 
duls 12 im Empf angermodul 8 ermitteln lasst. Die Messergebnisse 
in dem Diagnoseprozess sind somit unabhangig von der Toleranz 
^ der Rauschquelle 18, 

25 Als Grundlage zur Bestimmung der aktuell anliegenden Rausch- 
leistung Pr dient der angenommene Obertragungskoef f izient oder 
Referenz-Obertragungskoef f izient Ovinorm(f ) / die Filter- 
Verstarkerschaltung 2 6 mit der geringsten Toleranz 6vi und der 
tatsachliche Obertragungskoef f izient gemSiS 

30 

Ovi(f) mit tJvi(f) - t)vinorm(f) X (l+8vi(f)) [1] 



Aus dem in der Pegelauswertung detektierten Signalpegel Sn filr 
die erste Antenne 2 am Tor I gemaii 
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Sii(f) = {Pr(f)/2) X 0vl(f) = {Pr(f)/2) X Ovlnona(f) X (l+5vl(f)) [2] 

ergibt sich fiir die Bestiinmung des Rauschpegels Pr(f) bei gege- 
5 bener Messtoleranz 5v: 

Pr(f) - 2 Sii(f) / {(Ovlnona(f)) X (l+5vl(f))) [3] 

Die Rauscheigenschaften der Rauschquelle 18 dtlrfen somit fiir 
10 jedes Bauteii individuell verschieden und temperaturabhSngig 

•sein und mussen nicht von vorne herein bekannt sein. Dies er- 
moglicht sine kostengunstige Herstellung einfacher Rauschquel- 
len 18. Nachdem der Rauschpegel Pr(f) bestixnmt ist, kannen die 
Obertragungskoef f izienten 0v2(f) und tjv3(f) der anderen Filter- 
15 Verstarkerschaltungen 26 aus den Signalpegeln S22 bzw. S33 be- 
st iinmt werden. 

0v2(f) = 2 S22(f) / Pr(f); 0v3(f) = 2 S33(f) / Pr(f) [4] 

Aus diesen Koeff izienten 0v2(f) und 0v3(f) kann durch Vergleich 
mit den Referenz-Obertragungskoeff izienten t)v2nona(f) und 
t)v3nonn(f) oder Soll-Werten bei den jeweiligen Frequenzbandern 
leicht auf die Funktionsf ^higkeit der jeweiligen Filter- 
Verstarkerschaltung 2 6 geschlossen werden. Auch fiir diese Koef-- 
f izienten Ov2(f) und Uv3(f) ergibt sich die Toleranz 8v der 
Rauschleistung Pr- Fiir die Obertragungskoef f izienten tJai2(f) und 
0ai3(f) zwischen den Antennen 2 konnen die Toleranzen im Ober- 
tragungsweg 28 herauskalibriert werden gemali: 

0al2(f) = Si2(f) / S22(f); 0al3(f) = Si3{f) / S33(f) [5] 

Die Anzeigetoleranz des Empfangers 8 geht in diese Betrachtung 
nicht mit ein^ da die Bewertung des Antennensystems 4 immer auf 
dessen Empf indlichkeit bezogen ist. D.h. ist die Empf indlich- 
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keit des Empfangers 8 hoch^ darf das Antennensystem 4 entspre- 
chend geringere Obertragungseigenschaf ten aufweisen. Mittels 
des Diagnosesystems Oder der Schaltungsanordnung 1 wird somit 
immer die benotigte Gute des Antennensystems 4 abhangig von der 
verfugbaren Tunerempf indlichkeit bewertet, so dali Gesamtsysteme 
1 (Empf anger 8 und Antennensystem 4) mit gleicher Qualitat auch 
gleich bewertet werden. 

Die Obertragungskoef f izienten Oa geben nicht nur Auskunft Ober 
die Funktionalitat der Antennen 2, sondern auch daruber, inwie- 
weit der Obertragungsweg 28 zwischen den Antennen 2 gest5rt 
ist. Liegt z,B, eine Schneedecke auf den Antennen 2, so sind 
alia Obertragungskoef f izienten Ovi(f) gleichermafien gestOrt und 
der Diagnosealgorithmus erkennt, dal5 nicht eine Antenne 2 ge- 
stort^ sondern alle Ubertragungswege 28 betroffen sind. In Ab- 
hangigkeit von der Grofie des ermittelten momentanen Obertra- 
gungskoef f izienten Ovi(f) wird auf den Zustand der Antennen 2 
geschlossen, z.B. die Heckscheib'e 6 ist mit einem Fremdkorper 
bedeckt . 

Die Figur 3 zeigt eine alternative Ausfiihrungsf orm der Schal- 
tungsanordnung 1, bei der zur Prufung der verschiedenen Fre- 
quenzbander des Empf angermoduls 8 das Kopplungsmodul 16 mittels 
der Stellungen 1 und 2 des HF-Schalters 20 zur Einkopplung des 
Rauschsignals S auf den betreffenden Sendezweig 30 bzw. 32 far 
das FM-Band bzw, AM-Band vorgesehen ist. Die Schaltungsanord- 
nung 1 zeigt dabei ein Zwei-Antennensystem 4 fiir das AM- und 
FM-Band. In der Figur 4 ist eine weitere Ausfiihrungsf orm der 
Schaltungsanordnung 1 fur ein Ftinf -Antennensystem 4 ftir AM-Band 
und das FM-Band mit 4-fach Diversity dargestellt. Dazu ist die 
Anzahl der Stellungen des HF-Schalters 20 zur Prtlfung des FM- 
Bandes mit Diversity um die entsprechende Antennenanzahl erwei- 
tert worden. Das Prtif verf ahren wird wie oben bereits beschrie- 
ben ausgefUhrt. D,h. in jede Antenne 2 wird separat mittels des 
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HF-Schalters 20 das Rauschsignal S der Rauschquelle 18 einge- 
koppelt. Anhand des jeweils itiittels einer der benachbarten An- 
tennen 2 empfangenen Empf angssignals S' und des gesendeten 
Rauschsignals S werden fur alle moglichen Kombinationen der An- 
tennen 2 betreffende Obertragungskoef f izienten Ovi(f) ermittelt 
und mit den Ref erenz-Obertragungskoef f izienten Ovinonn(f) der 0- 
bertragungsmatrix 14 verglichen. 

Das oben beschriebene Verfahren zum Priifen der Funktionsf ahig- 
keit der Antenne 2 ist typunabhangig. In der Figur 5 ist eine 
Ausfuhrungsform fur eine weitere Diagnoseschaltung eines Fiinf- 
Antennensystems A, fiir eine sogenannte High-End-Version fur AM, 
FM- und TV-Diversity, dargestellt. Wie in Figur 5 gezeigt, kann 
beispielsweise auch eine FZV-Antenne 3 6 (FZV = Funk- 
Zentralverriegelung) nach dem oben beschriebenen Verfahren un- 
tersucht werden, wenn der zugehorige FZV-Empf anger 38 Uber eine 
Datenleit.ung 40 mit dem AM/FM~Tuner 8 verbunden wird, so daB 
Informationen uber den empfangenen Pegel zur Auswertung an den 
AM/FM-Empf anger 8 ubertragen werden. 

Alternativ oder zusatzlich konnen je nach Ausstattungsgrad des 
Fahrzeugs auch Mobiltelef on- und/oder GPS-Antennen uber breit- 
bandige Kopplung mit TV-, AM- und FM-Antennen auf ihre Funktio- 
nalitat hin untersucht werden. Dabei ist es gleichgUltig, wie 
und wo die einzelnen Antennen 2 im Fahrzeug integriert sind. 

Beim Betrieb der Schaltungsanordnung 1 nach einer der Figuren 1 
bis 5 werden nacheinander die n-zahligen Antennen 2 als Sende- 
antennen geschaltet. Je nach Anzahl n der Sendeantennen 2 er- 
gibt eine entsprechende Anzahl m von Empf angsantennen 2 und so- 
mit zur Darstellung des Obertragungsverhaltens t)v x m- 

Pegelinformationen, welche bevorzugt als Pegel- oder Obertra- 
gungsmatrix 14 dargestellt werden. FUr jeden Obertragungskoef- 
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fizienten Ovi der Obertragungsmatrix 14 kann ein zulassiger 
Wertebereich aufgestellt werden, welcher 

1. individuell der Verkopplung jeweils eines Antennenpaares 
2 (n, m) zugeordnet ist und 

2. abhangig von alien aktuell gemessenen Obertragungskoef fi- 
zienten Ovi der Obertragungsmatrix 14 ist- 

Bei Oberschreiten eines zuiassigen Wertebereiches wird/werden 
anhand der Obertragungsmatrix 14 eine Oder mehrere defekte An- 
tenne/n 2 bestimmt. 

Durch die dynamische Anpassung der Wertebereiche an die aktuel- 
le Empf angssituation werden vorteilhaf terweise StSreffekte von 
aulien^ die mehrere Antennen 2 betreffen, z.B. vereiste Heck- 
scheibe 6, in der Diagnose analysiert und identif iziert . 

Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt ein Beispiel fur eine Obertra- 
gungsmatrix 14 fur ein Ant ennensys tern 4 mit vier Antennen 2. 



TX/BX 


Antl 


Ant2 


Ant3 


An1:4 


Ant 


ARt.1 


Pll 


P12 


PIS 


P14 




Ant2 


P21 


P22 


P23 


P24 




Aap3 


• P31 


P32 


P33 


P34 




Ant4 


P41 


P42 


P43 


P44 




Ant n 








• 


Pnm 



Tabelle 1 



mit Ant n = Anzahl der Sendeantennen, Ant m == Anzahl der Emp- 
fangsantennen, TX == Sender, RX = Empf anger, Pnm = Signalpegel. 

Je nach Art und Funktion der Schaltungsanordnung 1 umfaJit die 
Obertragungsmatrix 14 als Inf ormationen Pegel- und/oder Fre- 
quenzwerte, welche den Referenz-Obertragungskoef fizienten Ovinorm 
und/oder aktuellen Obertragungskoef fizienten Ovi ftir die betref- 
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fende Antennenkombination darstellen. Bei einer Diagnose warden 
die aktuellen Obertragungskoef f izienten Ovi mit den Referenz- 
Obertragungskoef f izienten Ovinorm der jeweiligen Antennenkombina- 
tion 2 (n, m) verglichen. Dazu ist eine Initialisierung der 0- 
bertragungsmatrix 14, z.B. vor Inbetriebnahme des Fahrzeugs, 
d.h. ziorn Zeitpunkt der Produktion, erf orderlich. Hierzu wird 
ein Ref erenzwissen generiert, auf dessen Basis dann eine Diag- 
nose stattfinden kann. Eine m5gliche Methode zur Wissens- 
Generierung und -Auswertung wird im folgenden vorgestellt. 

Eine Diagnose erfolgt in mehreren Schritten: 

I ) Symptomgener ierung 

(z.B. auf Basis der zur Verftigung stehenden Inf ormationen 
der Obertragungsmatrix 14) 

II) Fehlererkennung 

III) Fehlerlokalisierung 

In Figur 6 ist beispielhaft ein Ablauf diagram des Diagnosealgo- 
rithmus dargestellt, welcher folgende Schritte umfa.fit: 

(1) Aufnehmen der Matrixelemente, z.B. anhand von Messungen, 
Vorgaben von typspezif ischen Werten Oder Lesen von hinter- 
legten Vergangenheitswerten; 

(2) Kalibrieren durch Normierung der Matrixelemente auf die 
Sendeleistung und Obertragungsverluste. Die Kalibrierung 
wird anhand der Elemente in der Diagonalen der Obertragungs- 
matrix 14 vorgenommen. 

(3) Erkennung von ,,ungultigen ZustSnden^^ wie z. B. vereiste 
Heckscheibe oder starkes stOrendes elektromagnetisches Feld. 

(4) Auswertung durch Vergleich mit gespeicherten Fehler fallen 
Oder durch ein Entscheidungsnetz. Alternativ oder zusatzlich 
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kann anhand einer Frequenz- oder Amplitudenanalyse ein Feh- 
ler einer einzelnen oder mehrerer Antennen 2 oder Antennen- 
. kombinatipnen 2 (n, m) identif iziert werden. 

5 (5) Filterung: PlausibilitStspruf ung, d,h. das Diagnoseverf ah- 
ren wird n-fach durchlaufen. Je nach Vorgabe wird eine Feh- 
lermeldung erst nach n-fachem erf olgreichen Detektieren ei- 
nes Fehlerfalls ausgegeben, anderenfalls unterbleibt eine 
Meldung oder es wird die Meldung "Heilung" ausgegeben, d. h. 
10 RUcksetzen des Fehlerspeichers bei mehrfacher Erkennung ei- 

nes o. k.-Zustandes. 

Nachfolgend wird an einem Beispiel das Mess- und Diagnosever- 
fahren erlautert. Das Obertragungsverhalten zwischen verschie- 
15 denen Heckscheibenantennen 2 in deren Nahfeld wird mittels ei- 
nes sogenannten Netzwerk-Analysators bestimmt. Fur die Messun- 
gen des Obertragungsverhaltens wird das Rauschsignal S in die 
Antennen 2 nacheinander eingekoppelt . Fur die Abschatzung des 
Feldverhaltens am realen Fahrzeug sind Fahrzeugdach, C-Saulen 
20 und Heckdeckel mit elektrisch verbundenen Stahlblechteilen 

nachgebildet worden. Es wurden Messungen fur intakte Antennen 2 
sowie fUr defekte Antennen 2 durchgeftthrt , z.B. fur eine Unter- 
brechung der Scheibenkontakte und/oder ftir eine Unterbrechung 
der Antennendrahte auf der Heckscheibe 6. Desweiteren wurde der 
Einfluss von NSsse auf das Obertragungsverhalten gemessen. 

Das Sende- oder Rauschsignal S wurde direkt in die Antenne 2 
eingekoppelt, der AntennenverstSrker wurde abgelotet. Damit ist 
die Sendeantenne 2 nicht angepafit. Wird die Sendeantenne 2 an- 
30 gepafit eingespeist, verbessern sich die Obertragungsf aktoren. 
Die in den folgenden Tabellen dargestellten Werte sind die je- 
weils bei 100 MHz (FM) gemessenen S21-0bertragungskoef f izienten 
in dB. S21-0bertragungskoef fizienten stellen den Obertragungs- 
faktor Oder Obertragungskoef fizienten Ovi zwischen den jeweils 
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uber das Nahfeld verkoppelten Antenrien 2 dar. Neben dem Normal- 
fall der funktionierenden Antennen 2 wurden mehrere Arten von 
Fehlerf alien und deren Einfluss auf die Obertragungsf aktoren 
untersucht. Die Fehlerf alle wurden durch Unterbrechung der 
Scheibenkontakte, Unterbrechung der Scheibenantennendrahte, Be- 
einflussung des' Nahfeldes der Antennen 2 durch Wasser auf der 
Scheibe sowie durch im Nahfeld der Antennen 2 befindliche Me- 
tallflachen herbeigefUhrt . 

Fur den Normalfall ohne Fehleinwirkung eines sechs Antennen 2 
umfassenden Antennensystems 4, welches in der Heckscheibe 6 in- 
tegriert ist, ergibt sich die in der Tabelle 2 dargestellte 0- 
bertragungsmatrix ftir die Frequenz von f = 100 MHz (FM-Band) : 



Tabelle 2 



dB 


FMl/TVl 


FM2/TV2 


TV3 


FM4/TV4 


AM 


FZV 


FMl/TVl 


X 


-25,21 


-22,37 


-19,25 


-22,17 


-24,76 


FM2/TV2 




X 


-9,195 


—22,51 


-8,053 


-5,906 


TV3 






X 




-14,56 


-19,12 


FM4/TV4 








X 


-23,38 


-23,74 


AM 










X 


-2,456 


FZV 












X 



Die mittels der tibertragungsmatrix 14 ermittelten momentanen 0- 
bertragungskoef f izienten Ovi sind durchweg besser als -25dB, 
die zu erwartenden notwendigen Sendeleistungen fur die Nahfeld- 
libertragung sind, gemessen am herkommlichen Fernf eld-Sende- 
Empf angsfall, sehr gering. 

Zur Darstellung der Detektion von Kontaktschwachen der Antennen 
2, wurden die Scheibenkontakte an den Anschlassen zu den Anten- 
nen FMl und TV3 durch Einschieben verschieden dicker Lagen Pa- 
pier verschlechtert bzw. unterbrochen. Die Antennenkombination 
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FMl und TV3 weist^ wie in Tabelle 2 dargestellt, im Normalfall 
einen Obertragungskoef f izienten Ovi von -22,37 dB auf. 

In der Tabelle 3 ist der Einfluss der Kontaktschwache auf das 
Obertragungsverhalten durch eine deutliche Veranderung des ak- 
tuell, mittels der Obertragungsmatrix 14 bestiiranten Obertra- 
gungskoef f izienten Ovi dargestellt. 



Tabelle 3 



Fehlerfaile 


Stv3->emi in dB ftir 100 
MHz 


Normalfall 


-22,37 


1 Blatt an FMl 


-25,26 


1 Blatt an TV3 


-41,29 


20 Blatter an FMl 


-41,03 


20 Blatter an TVS 


-61,19 


Je 20 Blatter an FMl 
und TVS 


-67,41 


Blech vor Scheibe 


-19,42 



Der letzte Fehlerfall "Blech vor Scheibe" simuliert dabei einen 
ungultigen Zustand, wie er beispielsweise durch leitfShiges Ma- 
terial wie Eis Oder Wasser auf der Heckscheibe 6 auftritt. 

Desweiteren wurde ein Unterbrechen der Antennendrahte, z.B. 
Durchtrennen der Leiterbahn der Antenne TV3 oder Durchtrennen 
beider Leiterbahnen von Antenne TV3 und FM2, nachgebildet . Da- 
bei wird das Test- oder Rauschsignal S je nach Ansteuerung des 
Koppel- Oder HF-Schalters 20 Uber die Antenne FM2 oder FMl ge- 
sendet. Die mittels der Obertragungsmatrix 14 ermittelten Ober- 
tragungskoef f izienten 0 sind in der nachf olgenden Tabelle 4A 
bis 4C dargestellt. 



Tabelle 4A 
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FM2 -> TVS (dB) 


100 MHz 


800 MHz 


Normalf all 


-9,195 


-32, 10 


Fehler an-Antenne TV3 


-8,620 . . 


-38,50 


Fehler an Antennen TVS 
und FM2 


-1S,5S 


-29,43 


Tabelle 4B 


FMl -> FM2 (dB) 


100 MHz 


800 MHz 


Normalfall 


-25,21 


-37,81 


Fehler an Antenne FM2 


-S2,57 


-27,03 


Tabelle 4C 


FM2 -> FM4 (dB) 


100 MHz 


800 MHz 


Normalfall 


-22,51 


-33,23 


Fehler an Antenne FM2 


-S2,07 


-28,70 



Alle Fehlerfalle sind deutlich am Absinken. oder Ansteigen der 
Obertragungsfaktoren 0 zu erkennen, sdmit 1st mittels des oben 
beschriebenen Verfahrens eine besonders einfache und sichere 
Diagnose der Funktionalitat einzelner Antennen 2 ermoglicht. Je 
nach Antennenart, konnen weitere Obertragungseigenschaf ten oder 
Betriebsparameter beracksichtigt werden. Beispielsweise kann 
der Anstieg des sogenannten Oberkopplungsf aktor S FMl -> FM3 im 
UHF-Band (800 MHz) bei einem Fehler in der FM-Antenne durch die 
Verkurzung der elektrisch wirksamen Antenneniarige erkiart wer- 
den. Demgegenaber ftihrt . derselbe Fehler im FM-Band zu einer 
entsprechenden Reduktion der Kopplung. 

Bei einer weiteren Prtlfung der Antennen 2 werden diese auf Ver- 
anderungen durch Einwirkung von Wasser auf der Heckscheibe 6 
und anderen Objekten in der Nahe der Heckscheibe 6 analysiert. 
Wie in den Tabellen 5A und 5B gezeigt, hat eine Wasserbespren- 
gung bei 100 MHz nahezu keinen Einfluss auf das Obertragungs- 
verhalten. Werden demgegenuber Objekte, insbesondere leitfShige 




Objekte, nahe vor die Heckscheibe 6 angeordnet, warden diese 
Veranderungen in der Diagnose angezeigt, da diese einen deut li- 
chen Einfluss auf das Ubertragungsverhalten einzelner Antennen- 
paare darstellen. 

5 



Tabelle 5 A 



FM2 -> FM4 (dB) 


100 MHz 


800 MHz 


Normalf all 


-22,51 


-33,23 


Blech vor Scheibe 


-30, 23 


-29. 20 


Nasse Scheibe 


-22, 09 


-26,91 


Tabelle 5B 


FM2 -> TV3 (dB) 


100 MHz 


800 MHz 


Normalf all 


-9,195 


-28,50 


Blech vor Scheibe 


-9, 159 


-29,00 


Dicke Kunststof ffolie 
auf Scheibe 


-8,330 


-30,45 



10 Eine alternative Ausf Uhrungsf orm der Schaltungsanordnung 1 ist 
in der Figur 7 dargestellt. Die Schaltungsanordnung 1 ist fur 
ein Ein-Antennensystem 4 ausgebildet. Dabei wird anstelle der* 
Auswertung des von der Sende- zur Empf angsantenne 2 libertrage- 

•nen Rauschsignals S ein am betreffenden Antenneneingang 42 der 
5 Einzelantenne 2 ref lektiertes Rauschsignal S2 anhand des ausge- 
sendeten Rauschsignals Si analysiert und bewertet. Da bei Be- 
schadigung der Antenne 2 deren Anpassung gestttrt wird, entste- 
hen an deren Eingang 42 Reflexionen. Der HF-Schalter 20 lasst 
in der Stellung 0 kein Rauschsignal S der Rauschquelle 18 wah- 
20 rend des normalen Antennenbetriebs auf den Antennenpfad 22. Im 
Diagnosemodus steht der HF-Schalter 20 in Stellung 1. Das 
Rauschsignal S wird dann Uber ein Koppelnetzwerk 24, z.B. ein 
T-Glied, auf den Antennenpfad 22 gekoppelt, Dort spaltet sich 
das Rauschsignal S in das direkt von der Rauschquelle 18 zum 
25 Empfangermodul 8 gefuhrte Rauschsignal Si und das zur Antenne 2 
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wandernde und an der Antenne 2 reflektierte Rauschsignal S2 
auf . 

Anhand der Oberlagerung der Rauschsignale Si und S2 des direkt 
5 von der Rauschquelle 18 zum Empfanger 8 geftihrten Rauschsignals 
Si mit dem ref lektierten Rauschsignal S2 entsteht eine charakte- 
ristische Frequenzkennlinie mit Einbrtichen, aus der RUckschias- 
se auf den Zustand der Antenne 2 bestimmt und bewertet werden. 
Voraussetzung hierfiir ist jedoch eine kalibrierte Rauschquelle 
10 18, deren Frequenzkennlinie bekannt ist. Die Funktionalitat der 
Antennen 2 kann nur durch den Vergleich der Frequenzkennlinie 
der Oberlagerung der Rauschsignale Si und S2 mit der Frequenz- 
kennlinie des Rauschsignals Si ermittelt werden. 

15 Um die kalibrierte Rauschquelle 18 gegen eine kostengiinstigere 
unkalibrierte Rauschquelle 18 ersetzen zu k5nnen, wird die sta- 
tische Koppelschaltung 24 um eine Schaltf unktion mit zusStzli- 
Chen Stellungen 2 und 3 zur schaltbaren Koppelschaltung 44 er- 
weitert, wie dies in der Figur 8 dargestellt ist. Bei der 
20 Schaltstellung 2 wird das Rauschsignal Si direkt zum EmpfSnger 
8 geleitet und dort detektiert. D.h. der Antennenpfad 22 ist 
geoffnet. Die Frequenzkennlinie des aktuellen Rauschsignals Si 
ist dann fUr die Pegelauswertung bekannt und wird gespeichert. 
AnschlieBend wird mittels der schaltbaren Koppelschaltung 44 
25 die Stellung 3 eingestellt und somit der Antennenpfad 22 ge- 
schlossen. Nun wird die Frequenzkennlinie der Oberlagerung der 
Rauschsignale Si und S2 in der Pegelauswertung anhand der Ober- 
tragungsmatrix 14 detektiert und mit der Frequenzkennlinie des 
gespeicherten Rauschsignals Si verglichen. 

30 

Als Alternative zur schaltbaren Koppelschaltung 44 oder zum of- 
fenen Schalter kann fur die Ref erenzmessung des Rauschsignals 
Si auch eine Oberlagerung des Rauschsignals Si mit dem an einer 
definierten Impedanz Z ref lektierten Rauschsignal S2 gemessen 
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und analysiert werden^ wonach anschliefiend auf die Frequenz- 
kennlinie des reinen Rauschsignals S zurUckgerechnet wird. Die 
zugehSrige. Schaltungsanordnung 1 ist beispielhaft in der Figur 
9 dargestellt. 

5 

Die Frequenzkennlinie der dargestellten Ausftihrungsf ormen in 
den Figuren 7 bis 9 ftir Ein-Antennensysteme 4 wird in einem re- 
lativ weiten Frequenzband detektiert und analysiert/ um mbg- 
lichst gute Aussagen tiber die FunktionalitSt der Antenne 2 zu 
10 gewahrleisten, da sich bei Beschadigung der TVntenne 2 im Be- 
^ reich der Mittenf requenz fm in dem Uberlagerten Rauschsignal 
V S1+S2 nicht unbedingt deutliche Pegeianderungen ergeben. 

Om bereits bei Betrachtung eines schmalen Frequenzbandes f aus 
15 den Pegeianderungen des ref lektierten Signals S2 auf die Funk- 
tionalitat der Antenne 2 schlieBen zu kOnnen, wird bevoirzugt 
eine richtungsselektive Koppelschaltung 46^ z.B. ein Richtkopp- 
ler^ verwendet, wie es in der Figur 10 dargestellt ist. Hier 
wird nur' das reflektierte Signal S2 detektiert, welches gegen- 
20 uber dem Rauschsignal Si im Fall der f unktionierenden Antenne 2 
einen wesentlich geringeren Pegel hat. Voraussetzung ftir die 
Pegelauswertung ist hier, dali der Rauschsignalpegel Si bereits 
bekannt ist. Ftir diese Aus ftihrungs form ist eine kalibrierte 
Rauschquelie 18 erf orderlich. 
25 

Um eine kostengtinstige unkalibrierte Rauschquelie 18 verwenden 
zu k5nnen, wird ein richtungsselektives Koppelnetzwerk 48 mit 
umschaltbarer Signalf lussrichtung verwendet, wie es in Figur 11 
dargestellt ist. Dazu ist beispielsweise ein Richtkoppler mit 
30 alternativ schaltbaren Eingangen El, E2 vorgesehen. In Schal- 
terstellung 1 wird das Rauschsignal S tiber den Richtkoppler 48 
zur Antenne 2 geleitet, reflektiert und in der Pegelauswertung 
als Signal S2 detektiert. In' Schalterstellung 2 wird das 




Rauschsignal S uber den Richtkoppler 48 direkt zur Pegelauswer- 
tung geleitet^ wo es als Ref erenzsignal Si detektiert wird. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere 
darin, dali als Sender ein Rauschgenerator 18 verwendet wird, 
der in das Antennenmodul 10 integriert werden kann. Als Empf an- 
ger 8 kann der in einen Diagnosemodus verse tzte Tuner oder 
Transceiver dienen, Hierdurch ist ein besonders kostengUnstiger 
Sender gegeben. Da der Empf anger 8 bereits vorhanden ist, ist 
dieser um die Diagnosefunktion sdf twaremafiig zu erganzen. 

Als weitere alternative Ausfiihrungsf orm der Erfindung kann eine 
Zusatzantenne ausgebildet werden, die im Gegensatz zur Antenne 
2 keine Verbindung zum Empf angermodul 8 besitzt. In diese Zu- 
satzantenne wird nun das Rauschsignal S vom Rauschgenerator 18 
eingekoppelt • Die Zusatzantenne sendet dieses Rauschsignal dann 
an die Antenne (n) 2. Das daraus resultierende Empf angssignal S^ 
bzw. S2 wird durch das Priifmodul 12 im Empf angermodul 8 empfan- 
gen und ausgewertet. 



Zusammenfassend offenbart die vorliegende Erfindung ein Verfah- 
ren zum Prtifen mindestens einer Antenne 2 mit einem EmpfSnger- 
modul 8 lind einem zwischeh der Antenne 2 und dem Empf angermodul 
8 angeordneten Kopplungsmodul 16. Dabei wird der Antenne 2 und 
dem Empf angermodul 8 mittels des Kopplungsmodul s 16 ein Rausch- 
signal S als Praf signal zugefUhrt. Mittels eines Prtifmoduls 12 
wird dann anhand einer Oberlagerung des Rauschsignals S, Si mit 
einem aus dem Rauschsignal S, Si result ierenden Empf angssignal 
S\ S2 ein momentaner Obertragungskoef f izient bestimmt und mit 
einem in einer Obertragungsmatrix hinterlegten Referenz- 
Obertragungskoef fizienten verglichen. Weiterhin ist ebenfalls 
eine Anordnung zur Durchf iihrung des erf indungsgemafien Verfah- 
rens offenbart. 
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!• Verfahren zum Prufen mindestens einer Antenne (2) mit einem 
Empfangermodul (8) und einem zwischen der Antenne (2) und dem 
Empfangermodul (8) angeordneten Kopplungsmodul (16), bei dem 
der Antenne (2) und dem Empfangermodul (8) mittels des Kopp- 
lungsmoduls (16) ein Rauschsignal (S) als Priifsignal zugefOhrt 
wird, wobei mittels eines Priifmoduls (12) anhand einer Oberla- 
gerung des Rauschsignals (S, Si) mit einem aus dem Rauschsignal 
(S, Si) resultierenden Emp fangs signal (S', S2) ein momentaner 
Obertragungskoef fizient (t)v) bestimmt und mit einem in einer 0- 
bertragungsmatrix (14) hinterlegten Referenz- 
Obertragungskoeffizienten (Ovinorm) verglichen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem bei einer einzelnen An- 
tenne (2) als Empfangssignal das an der Antenne (2) reflektier- 
te Rauschsignal (S2) ausgewertet wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, mit 

einer Zusatzantenne, die keine Verbindung zxom Empfangermodul 
(8) aufweist, in die das Rauschsignal (S) eingekoppelt wird und 

die dieses Rauschsignal (S) als Testsignal an die Antenne (n) 
(2) sendet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem bei einem meh- 
rere Antennen (2) umfassenden Mehrantennensystem (4) als Emp- 
fangssignal ein an den jeweiligen einzelnen Antennen (2) re- 
flektiertes Rauschsignal (S2) und/oder ein zwischen den Anten- 
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nen (2) iibertragenes Rauschsignal (S'^ S2) ausgewertet 
wird/werden.. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem der 0-^ 
bertragungskoef f izient (t)vi) und der Referenz- 
Obertragungskoef f izient (Ovinorm) mittels einer Frequenz- 
und/oder Pegelanalyse bestiirant wird. 

6. Anordnung (1) zum Prufen mindestens einer Antenne (2) mit 
einem Empf Sngermodul (8) und einem zwischen der Antenne (2) und 
dem Empfange^modul (8) angeordneten Kopplungsmodul (16)^ bei 
der das Kopplungsmodul (16) zur Einkopplung eines Rauschsignals 
(S) in die Antenne (2) und in das Empf Sngermodul (8) sowie ein 
Prafmodul (12) zur Bestimmung eines momentanen Obertragungsko- 
effizienten (Ovi) anhand einer Oberlagerung des Rauschsignals 
(S) mit einem aus dem Rauschsignal (S) result ierenden Emp fangs- 
signal und zum Vergleich des momentanen Obertragungskoef f izien- 
ten (Uvi) mit einem in einer Obertragungsmatrix (14) hinter leg- 
ten Referenz-Obertragungskoeffizienten (Ovinorm) vorgesehen sind. 

7 . Anordnung nach Anspruch 6, weiterhin mit 

einer Zusatzantenne, die keine Verbindung zum Empf angermodul 
(8) aufweist, zum Senden des Rauschsignals (S) als Testsignal 
an die Antenne (n) {2), wobei das Kopplungsmodul (16) das 
Rauschsignal (S) in die Zusatzantenne einkoppelt. 

8. Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, bei der das Kopplungsmodul 
(16) mindestens eine unkalibrierte Rauschquelle (18) umfasst. 

9. Anordnung nach Anspruch 6, 7 oder 8, bei der das Kopplungs- 
modul (16) mindestens eine kalibrierte Rauschquelle (18) um- 
fasst, deren Frequenzkennlinie bekannt ist. 




10. Anordnung nach Anspruch 6, 1, 8 oder 9, bei der das Kopp- 
lungsmodul (16) zur Ankopplung der Antenne (2) mindestens einen 
HF-Schalter (20.), umfaJit. 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 10^ bei der die 
Obertragungsmatrix (14) bei einem Mehrantennensystem (4) eine 
der Anzahl der Antennen (2) entsprechende Anzahl von Sendean- 
tennen (2(n)) und Empfangsantennen (2(m)) als Antennenpaare 
(2 (n, m) ) lamf aBt . » 
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Die vorliegende Erf indung offenbart ein Verfahren zum Prufen 
mindestens einer Antenne (2) mit einem Empf angermodul (8) und 
einem zwischen der Antenne (2) und dem Empf angermodul (8) ange- 
ordneten Kopplungsmodul (16) . Dabei wird der Antenne (2) und 
dem Empf angermodul (8) mittels des Kopplungsmodul s (16) ein 
Rauschsignal (S) als Priifsignal zugefiihrt. Mittels eines Priif- 
moduls (12) wird dann anhand einer Oberlagerung des Rauschsig- 
nals (S^ Si) mit einem aus dem Rauschsignal (S^ Si) resultie- 
renden Empf angssignal (S\ S2) ein momentaner Obertragungskoef- 
fizient bestimmt und mit einem in einer Obertragungsmatrix hin- 
terlegten Ref erenz-Obertragungskoef f izienten verglichen. Wei- 
terhin ist ebenfalls eine Anordnung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens offenbart. 
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